Studies on Preservation of Rice (Part 1) Variation of Peroxydase Value, Amylase Value and V.B1 by 岡崎,正一
米　の　貯　蔵　に　関　す　る　研　究　（第一報）
　パーオキシダーゼカ価，アミラーゼカ価及びＶ．Ｂ１の消長
　　　　　　　岡　　　　崎　　　　正　　　一
　　　　　　　　　　　（栄養化学研究室）
　　Studies on Preservation of Rice　(Part 1）
Variation of Peroxydase Valuei Amylase Value and ｖ. Ｂ1
　　　　　By
Shoichi　Okazaki
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　序　　　　　言
　米の味の本質的な解明は，まだ充分に行われていない．しかし米のうまみ(1)(2)(3)は，微甘味
と触感とせられ，また産地，品種，栽培方法に関係している事は確かな事実である．一般に米の
食味評が食して後行われるのであるから，米自身の本質的な因子の他に収穫後の処理及び保管条件
即ち，収穫後から摂食するまでの過程が問題になってくる．しかしこれらに関する報告がないよう
である．そこで品質の中，主として食味に関与すると考えられる因子の動静を観察することが必要
になる．　　　　　　　一一
．玄米の中には多くの酵素が見出され，貯蔵中の酵素の動静について，麻生(4)野口(5)三須(6)，
田村(7)，谷(8)等の研究がある．何れも酵素力は徐々に活勤し，かつ弱っていくと述べている．麻
生(4)は，貯蔵後１～２年でパーオキシダーゼカ価が著しく減少することから，パーオキシダーゼ
カ価の測定により米の新古を知る方法を提案し，三須はパーオキシターゼカ価の強いものは発芽力
も強いという.ＬＡＢＢＥ＆ＥｓsＥＬＥＮ(9)は包装されたピックルについて，ＤＩＥＴＲｌｃＨ.Ｗ.Ｃ.(1o)
等は氷結した豆について，それぞれパーオキシダーゼの活力の強弱あるいは存否がその風味のいた
みと関係のあることを認めて，JosＬＹＮ(11)のパーオキシダーゼの活力と風味のいたみの惹起は平
行していると述べていることと一致している．
　米のアミラーゼについては，山岸(12)　の広汎な研究があり，未発芽米においては／氷に不溶性の
いわゆるZymogen態の酵素が水溶性の酵素に比して相当多量に存在しているが,発芽米において
はに水に不溶性の結合態酵素も絶無といえないが，そのほとんど全部が水溶性のいわゆる遊離ア
ミラーゼだとしている.ＳＲＥＥＮＩＶＡＳＡＮ(13)(14)は，貯蔵中のアミラーゼカ価の低下が古米の調理
性に関係があるとし，これに対してＨ.Ｓ.Ｒ.ＤＥsＩＫＡＣＨＡＲ，Ｖ.ＳＵＢＲＡＨＭＡＮＹＡＮ(15)は，
必ずしもアミラーゼ活力の相異が，新古米の調理性の差の説明とならないとしている．いづれにし
ても米の調理性とでん粉とは密接な関係があるのであるから，当然でん粉分解酵素の動きについて
は注目する必要かおる．
　貯蔵中のV. Biについては，岡村(16)，谷(7)，藤巻(17)，藤原<18)等多数の報告があり，貯蔵条
件によっては，酵素力と同じく経時的に減少して行くという．
　以上のように酵素，ビタミンに変動のあることは物質が動いていることを示すものであり，した
がって，その動向を知る標識として，パーオキシターゼ及びV. B,について検討することは，食
味に関連性のある因子を知る上に必要と考えられる．
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　早期稲は高温多湿の夏季に刈取られるの七，刈取後の稲の乾燥法が問題になる．また早期米は，
収穫後寒冷期まで割合長い期間を経過する場合のあることか特長的で，その間高知県などは比較的
高い気温であり（８月下旬27.3°Ｃ，9月上旬25.5?Ｃ，中旬24.6?C, 11月上旬15｡5°Ｃ，中旬12.0°Ｃ，
下旬13.8°Ｃ）この間の観察はバ寺に必要と考えられるが報告は見当らない．平均気温13.8°Ｃの11
月下旬まで経時的変化の観察を加え，稲，籾の乾艇法笈び玄米め貯蔵条件の相異によるパーオキシ
ダーゼカ価，アミラーゼカ価及びＶ.B1量の消長を観察したので報告する．
　　　　　　　　　　　I°I゛l　　　　　n　　　　　　゛　6.　　’●I･｀I¶･｀●　　　●I　S●●II●l　．　　　　　　　　　実｀験方＼法／ 　I゛　’¨.’
　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　÷　　　　　　　　　　　　　jl　　r;　　　●　　　　　1（1）試料　供試品種は，藤坂５号，越路早生及び農林22号に限定した．籾の乾燥法を異にする場
合については，都合により藤坂５号の代りに十和田を用いた．各品種の特性はすで(12)に述べた通
りで十和田のそれは次の如くである．
　交配母体は，農林17号と藤坂３号，育成地は青森肱坂試験地，成熟期は越路早生と等しく８月10
日頃．食味評は藤坂５号よりやや良い程度である．　　　　，
　稲の乾燥法は次の如くである．　　　　　　　　・　ト
　　二日干：田に二日がかりで乾燥する．籾は普通のむしろ干の方法により乾燥する．
　　かげ千：刈取後，直に取り入れ，軒下で乾燥する/レニ日‘干と比較のため，特に行ったもので，
　籾は普通むしろ千による．　　　　　　　　丿白「・　　コ
　籾の乾燥法は，次の通りである．なおクロ積２週間後脱穀した16.8～17.6％の乾燥水分の籾を用
いた.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀l　　i.
　　普通むしろ干：表面の籾の水分か, 14.9^になるまで放置し,.｀後反転混合し，２時間半経過し
　むしろ上にて乾燥した．　　　　　　　　　　　　‘　　・
　　改良むしろ干：乾燥途中表面籾の水分が適当になれば反転混合し，むしろを折たたみ放置し，
　水分14％にまで乾燥して収納した．　　　　　ニ　ブ　　　　　　尚尚’
　　加温熱風乾燥：脱穀後最高殺温45°Ｃで乾燥したト　，　……
　　東山式乾燥：クロ積の中心部に中空筒を設け，稲束への自然通風を良好ならしめ乾燥した．
　貯蔵方法は，低温の場合は高知市土佐倉庫会社の低温倉庫（相対温度75％.庫内保持温度15°Ｃ
ただし外気温の15°Ｃ以上になる３月上旬まで温度調節のみ中止する.）常温の場合は，研究室北側
所在の実験準備室に紙包装にて保管した．　　＼　　　　　ご　レ　　　a
　（2）パーオキシダーゼカ価の測定　Reddl Ｅssl二ＬＮ＆ＦＥＬ,ＬＥＲs（19）の0－フェニレンヂアミ
ン酸化法に準じて測定した．即ち健全なる玄米粒１息にＭＣ･Ilvaine緩衝液pH 5. 0を７ｍ１加
え, Potterのホモジナイザーにて氷水中で冷却しながら５分開磨砕する．後緩衝液45 m1 を加え，
2～3°Ｃにて振盈浸出し, 100 m1 とし，濾過し，酵求液とした,.酵素液１ ｍ１に緩衝液７ ｍ１，１％フ
ェニレンヂアミン1ml（95％エチルアルコールに溶解し，使用毎話製した），0.3％過酸化水素液１
ｍ１を添加し,･37±1°Ｃの恒温槽に５分間保持し，後直ちに,飽和ｍ硫酸ソヤダ液2 mlを加えて反応
を停止した．盲検は色素，重亜硫酸ソーダ液I，過酸化水素液を加えて作成したにA. K. A. Spec-
trophotometerを各試料の盲験液100％透過率に調整し，吸光度を測定した．　　　　　　　　‘･
　前述の如く調整した酵素液にpH 4.0. 4.5. 5.･0. 5.5. 6.0. 6ﾝ5. 7.0の,ＭＣＩＬＶＡＩＮ已緩衝液
をそれぞれ加えｙ発色させて吸光度を読んだ．その結果pH5.Gでピークを示す釣鐘型の曲線が得
られたので，このpHをオルトフェニルヂアミンの米のパーオキシダーゼ酸化に対する最大の活力
を示すpHとした．なお上述の条件におけるパーオ･キシダーゼにより酸化されたオルトフェニレン
ヂアミンに対して最大吸収を示す波長を確めるため.に400々550/ｍμまで10mμ毎に吸光度を測定
した．その結果を第一図に示したが，ピークは460 mμだ万たので4610m／を測定波長とした，
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　（3）アミラーゼ(20)(15)　α及びβアミ
･ラーゼ共に健全な玄米粒１９，白米. (91
％蛸精し後胚芽を除去したもののみ）に
ついては5gを測取し，0.5％食塩水と共
に　Potterのホモジナイザーで磨砕し，
なお2～3°Ｃで30分間振曇抽出し，玄米
の場合は100 ml, 白米の場合は50mlと
し濾過して酵素液を用意した.
　,αアミラーゼの場合は，酵素液１ｍｌを
pH ４.2酢酸緩衝液で溶解した１％可溶
性でん粉液（武田製品をアセトンで洗肢
した) 1mlを加え，トルオールを滴加し
37±1°Ｃの恒温器中に17時間保持し反
応を行わしめた．後２Ｎ塩酸で反応をと
め，ヨード液0.1 ml (ヨウ素0.5g,ヨ
ウ化カリ５ｇを250 mlに溶解した）を加
え，全量25 m1 とし, 660 mμで吸光度
を測定し，それぞれの対照液との青色度
の減少率でαアミラーゼの活力とした.
　βアミラーゼは，酵素液１ｍ１を１％
可溶性でん粉（可溶性でん粉１ｇを0.02
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第一図　パーオキシダーゼにより酸化されたオルト
　フエニレンヂアミンの吸収スペクトル
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Ｍ燐酸緩衝液pH 4.2にとかした)液ｌｍＨこ加え，１時間反応させ，ジニトロサリテル酸液(21) 2
mlを加えて反応を止める．これを５分間沸騰湯器中に漬け，後直ちに水冷し. 500 mμの波長を用
いて吸光度を測定し，それをもってβアミラーゼの活力とした．
　(4) V. Biの定量　健全玄米粒１ｇを用い，チオクローム法(22)(23)(24)･により　A. K. A Spe-
ctrophotometerを用いて測定した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果及び考察
　(1)稲の処理方法の相異によるパーオキシダーゼカ価，アミラーゼカ価及びV. Bi量の動静
　第一表の結果によれば，稲の乾燥法によりパーオキシダーゼカ価及びアミラーゼカ価に差が見ら
れるが, V. Bi laについては，著しい相異は認められなかった．
　これらはすべて品種間に相異かおり，特にアミラーゼ系においては著しい差が見られ，藤坂５号
はα，β両型共に乾燥方法の如何にかかわらず，そ９活性力の強いことが目立っている．なお藤坂
５号はパーオキシダーゼカ価も強い傾向がうかがわれる.11月下旬(平均気温13.8°Ｃ)までの貯
蔵によりいづれも活性力を減んじ，総じてβ－アミラーゼの活性力の減退が著しいのが目立ってお
り，収穫後寒冷期までに至る期間に物質の勁きがあることが考えられる．パーオ･キシダーゼカ価は
約凭～％となり，貯蔵方法の差異により減じ方が多少違い，乾燥方法の相異に無関係に籾貯蔵次い
で低温貯蔵が減じ方が少ない. V. Biも大よそ同一傾向を示している．しかしながら玄米，白米中
とも越路早生と藤坂５号の間にアミラーゼ系の活性力及び貯蔵によるその勣きの異なることは，両
品種の貯蔵に対する抵抗性あるいは食味の変化を考えるとき注目すべき事象といわなければならな
い.‘食味の良くない藤坂５号のアミラーゼ系の酵素活性力が強く，食味の良い越路早生，農林22号
がそれに比較して弱いのは興味深い.ＳＲＥＥＮｌｖＡＳＡＮＡ(13)(14がアミラーゼカ価の低下と調理性に
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第一表　刈取後の処理方法の相異になるパーオシダーゼ，アミラーゼ及V. Biの動静
パーオキシタ
ーゼ(Ｅ)
一一
VⅢ.27 χ.5 XI. 24
??????????????
????
????〜 ????
0｡69
　－
　－
??ー?????
農林22号
相川44号
一
一
???????
??
???
??????????
?????????????? ??????
????????
???????????????
- 0.94
0.99
α－アミラーゼ（透過率％）　　β一アミラーゼ（Ｅ）
七゛¬　　犬¬
　　Ⅸ.5　　　XI. 28　　　　Ⅸ.5　　　XI. 28
ヴ七　大大　　太一ぺ　七･乙-、
玄米　白米　玄米　白米　・玄米　白米　玄米　白米
26.5
　－
　－
68.0
　－
　－
????? ??????????
???????
?
?????
?
?????
17.2
　－
　－
17.5
　－
　－
一
一
註　ａ：玄米を常温貯蔵した
　　ｂ：測定時まで玄米を低温貯蔵した
　　ｃ：籾の状態で常温貯蔵した
31.2
　－
　－
29. 1
　－
　－
　－
　－
17
?
??
??
??
??
???
??
???
? ?｛??? ???
20.0
16.5
23.0
25.9
18.5
22.8
14.2
1｡35
　－
　－
23.
20.
29.
30.
24｡
24｡
19.
????
?
???
８
0｡98
　－
　－
0｡51
　－
　－
1｡44
　－
　－
1｡14
　－
　－
0｡8↓
　－
　－
????????????
??????????? ．．????
????
???
V. Bi総量
　　(r％)
一一
K. 8　XI. 25
-
495.0　460.0
　－
　－
475.0
　－
・　〃
515.0
　－
　－
?
???????
???
??
?
??
?
?????????????????
１
９
一
一
一
一
0.48
0.44
0.83
0.97 -
468.3
490.0
423.3
431.7
468.7
425.0
473.3
471.7
435.5
471.7
486.3
510.0
495.5
関係のあることを認めたが，一方これについて. H. S. R. Desikachar"^'等は必ずしも認め
てないが，貯蔵中のアミラーゼの勁きの大小が米の調理性に影響することは認めて良いのでないだ
ろうか.
　（2）籾の乾燥方法を異にする場合の玄米中のパーオキシダーゼ及びアミラーゼの力価の消長
／
／　　第二表の結果によれば，籾の
　　乾燥方法によってパーオキシダ
　　ーゼカ価，アミラーゼカ価共著
　　しい差異がみられなかった．加
　　温熱風及び東山式乾燥法にも特
　　長的なものは見出せなかった．
　　越路早生において吉川村産が多
　　少小さいように思われるが，産
　　地別差は大きくない．しかしな
　　がら越路早生と十和田と比較す
　　ると両酵素共前述の越路早生と
　　藤坂５号と差があったと同じく
　　著しい差異があり，処理方法よ
　　りも品種別の差が大きいと考え
　　られる．なお木原(25)は，乾燥
　　方法が性状にかなり影響を与え
　　るようであると述べているか，
　　これは物理的性状で，試料の調
　　製方法に著しい相異かなければ
第二表　籾め干燥方法を異にする場合の玄米中のパー
　オキシダーゼ及アミラーゼ
パーオキシダーゼ
　　　(Ｅ)
越
路
早
生
???
????????????????????????
?????? ????
??
??
?
???
?
?
?
?????????
????
?―
??
??
????
α－アミ
透過率
-
　25.8
　21.0
　20.0
　21.2
　18.6
　20.0
　17.9
　18.9
??????? ??．???????
?
註　ａ：ムシロ干
　　ｂ：改良ムシロ千
　　ｃ：加温熱干燥･
　　ｄ：稲の東山式干燥法による干燥
?
??
?
??
???
? ?
???
???
??
?
???
??
?
????
???????
??
??
?
?
??
??
?
????????
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酵素学的には試料調製の際平均化されるためか大きな影響は与えないようである.
　（3）貯蔵によるパーオキシダーゼカ価，アミラーゼカ価及びV. Bi量の消長
　玄米，白米は貯蔵によりパーオキシダーゼ，アミラーゼ及びV. B.いづれもその活性力を減退
す．しかし減じ方は，貯蔵方法により差異かおり，藤坂５号，越路早生とも低温貯蔵か減じ方が少
　　　　　　第三表　貯蔵によるパーオキシダーゼ,アミラーゼ及Ｖ．Ｂ１の消長
????
越早
路生
農22
林号
?
収穫直後
常温貯蔵
パーオキシダ　　α－アミラーゼ　　β－アミラーゼ
(Ｅ)
?????? ???
??
??
??
――
725
176
183
904
245
　(透過率)
一一
玄米　白米
27.1　　48.0
19.1　　26.7
17.8　　28.4
15.1
17.4
04.8
16.2
???????
23.7
???????????
??????
大大
玄米　白米
????? ??? ??????
??
?
??―
???
?
???
??? ?
??????
???
Ｖ
犬
総　量
　(r％)
-
　500.0
　390.0
　465.0
　380.0
　550.0
　385.4
　420.5
　511.7
　393.0
Ｂ１
-
遊離室
　(ｒ％)
-
　467.0
　283.5
　413.3
　333.3
　521.0
　330.1
　389.0
　589.0
　306.1
ixlOO
総／二
93.4
72.5
88.887.5
94.6
79.692.6
95.6
78.0
い･αアミラーゼの勁きが比較的少ないのは，前述の如く未発芽米の場合は不溶性の状態で存在し
ているためであろう．白米中でも同じ傾向を示しているが，βアミラーゼはαアミラーゼと比較す
ると変化が大きい．なお藤坂５号と越路早生とでは，前者が，収穫後のアミラーゼカ価が大である
だけにその変化も大きい. V. Biも減退するが貯蔵方法により差かおり，低温貯蔵の場合の減じ方
が少ない．なお常温貯蔵における遊離型V. Biの減じ方が大きいのが特異的で，総量に対する比
率が大きく変化することがどの品種にも認められる．籾の状態の貯蔵は常温貯蔵とあまり変らなか
った．
要 約
　（1）稲の乾燥方法の相異によりパーオキシダーゼ，アミラーゼの活力性に差が認められる．しか
しながら両酵素共品種間にも相異があり，藤坂５号はアミラーゼ系の力価，パーオキシダーゼカ価
共に越路早生にくらべて相当強いことが知られる．悪味のものがアミラーゼ系酵素の力価が大きい
傾向にあることは興味深い.
　（2）稲の乾燥方法によりV. Bi量に著しい相異は認められなかった.
　（3）玄米のパーオキシダーゼカ価，アミラーゼカ価及びV. Bi mは貯蔵方法の相異により差が
あ芯が，総体的にいって11月下旬の寒冷期までに相当その活性力の減退かあり，特に藤坂~5号はそ
の勁きが大である.
　（4）籾の乾燥方法の相異によって八二オキシダーゼカ価，．アミラーゼカ価及びV. Bi aは余り
著しい差を生じない.
　（5）玄米，白米は年間貯蔵によりパーオキシダーゼカ価，アミラーゼカ価及びV. Bi量は減退
し，その程度は低温貯蔵は少なく，また品種間に相異がある．なおV. Biは遊離型V. B.総量に
対する比率が年間貯蔵により変る．籾貯蔵に特異性は認められなかった．
　終わりに試料の提供に多大の御援助を戴いた高知県農業試験場久保田技官，高知食糧事務所笹岡
技官及び実験の一部に御助力を得た高知女子大松本和氏に深謝する．
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